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51JOHDANTO
Tässä opinnäytetyössä kerrotaan Kivikylän kotipalvaamo Oy:n Säkylässä sijaitsevan
elintarviketehtaan  nousujohtokaavioiden  päivittämisestä.  Lisäksi  työhön  sisältyy
muuntajien pääkaavioiden päivittäminen tarvittaessa sekä tehtaan sähkökeskusten si-
jaintien  selvittäminen  ja  merkitseminen  tehtaan  pohjapiirustukseen.  Tiedon  keruu
tehtaalla  toteutettiin parityönä toisen opiskelijan kanssa, jonka tehtävänä oli päivittää
sähkökeskusten dokumentit. Opinnäytetyöstä löytyy edellä mainittuihin tehtäviin liit-
tyviä valokuvia ja mainintoja muutoksista sekä muista oleellisista asioista. Opinnäy-
tetyön lopusta löytyy liitteinä työhön liittyvät dokumentit.
1.1Kivikylän kotipalvaamo Oy
Kivikylän kotipalvaamo Oy rekisteröityi kaupparekisteriin vuonna 1992. Sitä ennen
pienimuotoista palvaamotoimintaa oli jo harjoitettu useita vuosia palvaamalla omia
ja kyläläisten joululihoja. Aluksi palvaamiseen käytettiin 1900-luvun alussa raken-
nettua saunaa ja 1990-luvun alkupuolella rakennettiin uusi perinteiden mukainen hir-
sinen palvisauna. (Kivikylän www-sivut 2015, 5)
Alun palvaamotoiminnastaan Kivikylän kotipalvaamo Oy on sittemmin laajentunut
lihanjalostus- ja lihanvälitystoimintaan, siipikarjatuotteiden myyntiin ja markkinoin-
tiin sekä rahtipalvaamiseen. Kivikylän tuotteita valmistetaan nykyään kolmessa eri
paikassa, jotka sijaitsevat Lapissa, Huittisissa ja Säkylässä. Eri toimipaikoissa keski-
tytään erilaisiin tuotteisiin. Lapin toimipisteen toiminta keskittyy eniten lihan leik-
kuuseen ja lihan palvaukseen. Lapissa on lihan leikkaus- ja palvaustoiminnan lisäksi
lihatukku ja tehtaanmyymälä. Huittisten toimipisteellä keskitytään Lapin toimipistet-
tä enemmän lihan pidemmälle jalostamiseen. Kuten Lapissa, myös Huittisissa on teh-
taanmyymälä. Tämän opinnäytetyön kannalta oleellisin Säkylän toimipiste keskittyy
siipikarjatuotteisiin  eikä siellä  ole tehtaanmyymälää.  Säkylän tehdas  on Kivikylän
kotipalvaamo Oy:lle myöskin uusin hankinta näistä kolmesta. Kivikylän kotipalvaa-
mo Oy osti sen toiselta yritykseltä tammikuussa 2013 ja nimesi sen Kotkotti-tehtaak-
si. (Tuominen 2013, 6)
6Kaupparekisteriin kirjaamisen aikoihin vuonna 1992 Kivikylän kotipalvaamo Oy oli
yhden hengen yritys ja tuotteita riitti myyntiin vain lähikauppoihin. Nykyään yrityk-
sellä on yli 200 työntekijää ja yrityksen tuotteita myydään kaikkialla Suomessa. Lii-
kevaihtoakin yrityksellä on jo useita kymmeniä miljoonia euroja vuodessa. Vuonna
2012 liikevaihto oli 38 895 000 €. (Tuominen 2013, 6)
1.2Kotkotti-tehtaan sähköt
Tämän opinnäytetyön aiheena on Kotkotti-tehtaan nousujohtokaavioiden päivittämi-
nen, joten tässä kappaleessa kerrotaan pintapuolisesti kyseisen tehtaan sähköjärjestel-
mästä.
Tehdas liittyy Köyliön-Säkylän sähkö Oy:n verkkoon kahdella kolmivaiheisella joh-
dolla, jotka on varustettu 630 ampeerin katkaisijoilla. Koska tehdas liittyy 20 kV:n
keskijänniteverkkoon, tehtaan huippukuormitus voisi teoriassa olla yli 40 MVA ilman
muita tehoa rajoittavia tekijöitä. Köyliön-Säkylän sähkö Oy:n verkkoon kytketty kis-
ko jakaa sähkön neljälle 20/0,4 kV:n muuntajalle, jotka syöttävät kukin omaa nousu-
keskustaan. Muuntajien yhteenlasketut nimellistehot ovat 4,2 MVA. Nousukeskukset
jakavat sähkön edelleen tavallisille keskuksille, joita on yhteensä 47.
1.3Dokumentointi
Dokumentti on ”kiinteä ja jäsennelty määrä ihmisen tulkittavaksi tarkoitettua infor-
maatiota, jota voidaan hallita ja vaihtaa yhtenä osana käyttäjien ja järjestelmien välil-
lä” (SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1). Dokumenttilaji on “dokumentin tyyppi, joka mää-
ritellään dokumentin informaation sisällön ja informaation esitysmuodon mukaan”
(SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1). Erilaisten dokumenttien laatiminen ja ylläpito on olen-
naisen tärkeää, jotta erilaisten laitteistojen käyttö, huolto ja kunnossapito on mahdol-
lista ylipäänsä tehdä ja lisäksi tehtävissä turvallisesti. Dokumenttien ajantasalla pitä-
misen lisäksi tulee niiden olla käyttö-, huolto- ja kunnossapitohenkilöstön saatavilla.
Ajantasaiset dokumentit ovat myös tarpeellisia muutos- ja laajennustöiden suunnitte-
lussa ja toteutuksessa (ST 13.30:fi 2009, 3).
Tämän opinnäytetyön kannalta tärkeimmät dokumenttilajit ovat kaavio, yleiskaavio
ja  sijaintipiirustus.  Ne  kaikki  käyttävät  piirustusmuotoa,  jonka  standardi  SFS-EN
61082-1 määrittelee näin: ”informaation esitystapa, jossa käytetään graafisia menet-
7telytapoja” (SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1). Kaavio on “esitystapa, jossa käytetään pää-
asiassa piirustusmuotoa ja jossa piirrosmerkkejä käytetään osoittamaan kohteita ja
niiden riippuvuuksia” (SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1). Yleiskaavio on “kaavio,  joka
antaa  perusteellisen  yleiskuvauksen  kohteesta  sisältäen  vähäisesti  yksityiskohtia”
(SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1). Sijaintipiirustus on “piirustus, joka antaa informaatiota
kohteiden suhteellisesta tai todellisesta sijainnista” (SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1).
2POHJAPIIRUSTUS
Tämä dokumentti on tyypiltään sijaintipiirustus ja se sisältää tiedot keskusten sijain-
nista tehtaalla. Keskusten sijaintitietoja kerättiin keskusten dokumenttien tarkastuk-
sen ohessa. Keskusten sijainnit merkittiin ensin tehtaan pohjapiirustuksen paperiver-
sioon, jonka perusteella tehtiin sähköinen dokumentti. (Liite 1)
Aivan kaikkien keskusten sijaintia tai olemassaoloa ei pystytty selvittämään. Nämä
14 keskusta löytyvät omasta liitteestään. (Liite 2)
83MUUNTAJIEN PÄÄKAAVIOT
3.1Pääkaavio
Tämä dokumentti  sisältää syöttävään verkkoon liittyvän 20 kV:n kytkinlaitteiston,
lähtevät syötöt muuntajille sekä muuntajien kytkinlaitteistot pääpiirteissään. Pääkaa-
vioon  päivitettiin  kolmannen  muuntajan  kytkinlaitteisto,  joka  on  uusittu  vuonna
2008. (Liite 3)
3.2Muuntajat T1 ja T2
Kuva 1: 20 kV kojeisto.
Kuva 2: Muuntaja T1.
9Muuntajat T1 ja T2 sijaitsevat sisätiloissa vieretysten ja niillä on yhteinen kytkinlait-
teisto. Molempien muuntajien näennäisteho on 800 kVA. Kyseisiin muuntajiin ja nii-
den kytkinlaitteistoon ei ole tullut muutoksia. (Liite 4)
3.3Muuntaja T3
Kuva 3: Muuntaja T2.
Kuva 4: Muuntajan T3 arvokilpi.
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Muuntaja T3 sijaitsee omassa rakennuksessaan pihalla. Sen teho on 1000 kVA. Sa-
massa  rakennuksessa  on  myös  muuntajan  kytkinlaitteisto  sekä  nousukeskus.  T3
muuntajan kytkinlaitteisto on uusittu vuonna 2008. Uudesta kytkinlaitteistosta oli do-
kumentit vain paperiversiona, joten niiden pohjalta tehtiin sähköiset versiot. (Liitteet
5 ja 6)
Kuva 5: Muuntajan T3 kytkinlaitteiston arvokilpi.
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3.4Muuntaja T4
Muuntajan T4 teho on 1600 kVA ja se sijaitsee samalla aidatulla alueella 20 kV:n
kytkemön kanssa. Tässä laitteistossa ei ollut tapahtunut muutoksia. (Liite 7)
4NOUSUJOHTOKAAVIOT
4.1Nousujohtokaavio
Nousujohtokaavion tehtävä on esittää sähkönjakeluverkon rakenne rakennuksessa.
Tärkeimmät nousujohtokaaviossa esitettävät asiat  ovat jakelujärjestelmään liittyvät
pää-, mittaus- ja ryhmäkeskukset ja näiden väliset nousujohdot kaapelityyppeineen
sekä rakennuksen sähkönjakeluverkon liitos yleiseen sähkönjakeluverkkoon. (ST-esi-
merkit 5:fi, 2007, 4)
Kuva 6: Muuntajan T4 arvokilpi.
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Tässä  opinnäytetyössä  esiintyvät  nousujohtokaaviot  ovat  dokumenttilajiltaan  kaa-
vioita, vaikkakin luvussa 4.6 käsiteltävä yleinen nousujohtokaavio voidaan luokitella
yleiskaavioksi.
Kuva 7: Esimerkki nousujohtokaaviosta (ST-esimerkit 5:fi, 2007, 4)
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4.2Muuntajan T1 nousujohtokaavio
Nousukeskus 1K saa syöttönsä muuntajalta T1 ja se sijaitsee samassa tilassa muuta-
man keskuksen sekä nousukeskuksen 2K kanssa. Myös muuntajat T1 ja T2 kytkin-
laitteistoineen sijaitsevat  samassa huoneessa verkkoaidan takana.  Nousukeskuksen
pääkatkaisijan koko on 1250A.
Nousujohtokaavioon tehdyt muutokset koostuivat lähinnä uusien keskusten lisäämi-
sestä. Tehtaalla on keskuksia, jotka saavat syöttönsä tavallisilta keskuksilta ja eivät
tästä syystä näy suoraan nousukeskukselle. Sellaiset keskukset lisättiin nousujohto-
kaavioon. Lisäksi kahden kytkinvarokkeen koko oli muuttunut ja kahden virtamuun-
tajan tiedot olivat virheellisiä. Nousukeskuksesta piirrettiin myös naamakuva. (Liit-
teet 8-13)
Kuva 8: Muuntajan T1 nousukeskus.
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4.3Muuntajan T2 nousujohtokaavio
Nousukeskus 2K saa syöttönsä muuntajalta T2 ja sen pääkatkaisijan koko on 1250A.
Se sijaitsee nousukeskuksen 1K vieressä ja sisältää varasyöttö mahdollisuuden nou-
sukeskukselta 1K.
Nousujohtokaaviossa kolmen virtamuuntajan tiedot olivat virheelliset ja yhden kyt-
kinvarokkeen koko oli vaihtunut. Nousukeskus oli myös saanut syötettäväkseen uu-
den keskuksen. Nousukeskuksesta piirrettiin myös naamakuva. (Liitteet 14 ja 15)
Kuva 9: Nousukeskus 2K.
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4.4Muuntajan T3 nousujohtokaavio
Nousukeskus 3K saa syöttönsä muuntajalta T3 ja sen pääkatkaisijan koko on 1600A.
Nousukeskus sijaitsee omassa pienessä rakennuksessaan muuntajan T3 kanssa. Tältä
nousukeskukselta  oli  yksi  keskus  poistettu  käytöstä.  Nousukeskuksesta  piirrettiin
myös naamakuva. (Liitteet 16 ja 17)
Kuva 10: 3K nousukeskuksen pääkytkin.
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4.5Muuntajan T4 nousujohtokaavio
Nousukeskus 4K saa syöttönsä muuntajalta T4 ja sen pääkatkaisijan koko on 3150A.
Nousukeskus sijaitsee kuvan mukaisesti ulkona aidatulla alueella. Saman aidan sisäl-
lä on myös muuntaja T4 kytkinlaitteistoineen sekä 20 kilovoltin kytkemö, josta koko
tehdas saa sähkönsä. Myös energianmittaus tapahtuu täällä.
Tähän  nousukaavioon  lisättiin  kaksi  keskusta,  jotka  saavat  syöttönsä  keskuksilta
4K03 ja 4K04. (Liitteet 18 ja 19)
4.6Yleinen nousujohtokaavio
Yleinen nousujohtokaavio sisältää kaikki keskukset,  nousukeskukset ja  muuntajat.
Tämän dokumentin tarkoitus on esittää selkeästi keskukset ja niiden syötöt, jotta vi-
katilanteen tai muun syyn vuoksi syöttö osataan katkaista oikeasta paikasta siten, että
muun laitoksen toiminta häiriintyy mahdollisimman vähän.
Tätä dokumenttia ei ollut olemassa ennestään, joten sellainen tehtiin. (Liite 20)
Kuva 11: Nousukeskus 4K.
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4.7Kompensointi
Loistehon kompensointia varten nousukeskuksilla  1K, 2K ja  3K on käytössä 300
kvar:n kompensointiparistot ja nousukeskuksella 1K vielä lisäksi 150 kVar:n kom-
pensointiparisto. Nousukeskusten kartoituksen aikana havaittiin 300 kVar:n kompen-
sointiparistojen kaapelointien olevan alimitoitettuja ja 150 kVar:n kompensointiparis-
tolla taas oli liian pieni sulake. Tarkemmat tiedot alimitoituksista löytyy liitteestä 21.
5YHTEENVETO
Selvitystyö oli  mielenkiintoista joskin aluksi hieman haparoivaa. Ohjaava opettaja
opasti alkuun ja siitä se sitten alkoi sujua. Piirtäminenkin oli aluksi hieman kömpe-
löä, mutta jonkinlainen rutiini siihenkin löytyi työn edetessä. Piirtämiseen otettiin oh-
jeita aihetta käsittelevästä standardista (SFS-EN 61082-1:fi 2006, 1).
Taulukko 1: 400 V:n automatiikkaparistojen sulakkeiden ja johtimien mitoitukset 
(ST-Käsikirja 30:fi 2014, 2).
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-Nousukeskuksella 1K olevalla 150 kVar:n kompensointiparistolla on 250 A:n 
sulake. Oheisen taulukon mukaan sulakkeen tulisi olla 315 A.
-Nousukeskuksella 1K oleva 300 kVar:n kompensointiparisto on kaapeloitu 
2x(3x150+70) kuparikaapelilla. Oheisen taulukon mukaan johtimena tulisi käyttää 
2x(3x185+95) kuparikaapelia.
-Nousukeskuksella 2K oleva 300 kVar:n kompensointiparisto on kaapeloitu 
2x(3x150+70) alumiinikaapelilla. Oheisen taulukon mukaan johtimena tulisi käyttää 
2x(3x185+95) kuparikaapelia.
-Nousukeskuksella 3K oleva 300 kVar:n kompensointiparisto on kaapeloitu 
2x(3x185+56) alumiinikaapelilla. Oheisen taulukon mukaan johtimena tulisi käyttää 
2x(3x185+95) kuparikaapelia.
